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Turbine fiir einen Abgasturbolader 



Die Erfindung betrifft eine Turbine fur einen Abgasturbolader 
mit einem Turbinenrad, welches mehrere Tubinenradschauf eln 
5 aufweist, nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher defi- 
nierten Art. Des weiteren betrifft die Erfindung einen Abga- 
sturbolader und eine Brennkraf tmaschine . 

GattungsgemalSe Turbinen sind beispielsweise aus der 
10 DE 34 27 715 CI, der DE 39 08 285 CI, der DE 43 30 487 CI 
Oder der DE 196 15 237 C2 bekannt . 

Die Turbinenrader dieser Turbinen werden liber jeweilige An- 
stromfluten bzw. Stromungskanale sowohl radial als auch hal- 
ls baxial angestromt, wobei der radiale Anstromquerschnitt im 
Motorbremsbetrieb durch ein variables Leitgitter geschlossen 
und die Turbine dann praktisch als Halbaxialturbine betrieben 
wird. Mit solchen sogenannten Turbobremsen lassen sich gegen- 
uber gewohnlichen Saugmotorenbremsen erhebliche Leistungs- 
20 steigerungen erzielen. 

Problematisch bei den genannten Turbinen und bei den Abga- 
sturboladern, in denen solche Turbinen verbaut sind, ist der 
gute Wirkungsgrad im Nennpunkt der Turbine, der bei hohen an- 

25 geforderten Motorbremsleistungen zu einer Uberhohung der 
Drehzahl des Turbinenrades f uhrt . Eine solche Drehzahluberho- 
hung kann jedoch zu einer Beschadigung des Verdichter- und 
Turbinenrades fiihren, weshalb in der Praxis meist das varia- 
ble Leitgitter am Eintritt des radialen Stromungskanals zu 

30 einem gewissen Grad geoffnet wird, um den Druck im halbaxia- 
len Stromungskanal zu verringern. Dadurch ist es jedoch nicht 
moglich, die gewiinschten und rechnerisch erzielbaren hohen 
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Motorbremsleistungen zu erreichen, wie dies durch das soge- 
nannte Abblasen Oder das Androsseln mittels einer zusatzli- 
chen Drosselklappe moglich ist. 

5 Des weiteren tragen die oben genannten MaSnahmen bei den be- 
kannten Turbinen meist zu einer Kostensteigerung, einem er- 
hohten Platzbedarf sowie einem groSeren Storungsrisiko bei. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Turbine 
10 fur einen Abgasturbolader zu schaffen, mit welcher bei einfa- 
Cher Konstruktion hohe Motorbremsleistungen erzielbar sind. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelost. 

15 

Durch die erf indungsgemaSe Auslegung des Querschnitts zwi- 
schen jeweils zwei Turbinenradschauf eln mit einem Minimum un- 
mittelbar am halbaxialen Eintritt des zweiten Stromungskanals 
ist der Eintritt in das Turbinenrad fiir die einstromenden Ab- 

20 gase so eng, daS bei einer gewissen, relativ hohen Drehzahl 
des Turbinenrades, vorzugsweise im Bereich des Nennpunktes 
der Turbine bzw. auch darunter ein "Stopfen" auftritt, also 
daS die eintretende Stromung die Schallgeschwindigkeit er- 
reicht und eine Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit in die- 

25 sem engsten Querschnitt nicht mehr moglich ist. Dadurch wird 
eine bewuiSte Verschlechterung des Wirkungsgrades der Turbine 
erreicht, wodurch sich einerseits die Drehzahl nicht weiter 
erhohen kann, Andererseits wird somit eine hohere Bremslei- 
stung bei hoherem Energiedurchf lufi ermoglicht. 

30 

Vorteilhaf terweise hat die erf indungsgemaSe Auslegung des 
Turbinenrades jedoch keinen EinfluS auf den normalen, lei- 
stungssteigernden Betrieb der Turbine, da dort sehr viel ge- 
ringere Drucke auftreten, so daS die oben angegebene Stopfbe- 
35 dingung sehr viel spater bzw. meist gar nicht erreicht wird. 



Hierbei ist zu beachten, daS sich aufgrund der Umfangsge- 
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schwindigkeit des Turbinenrades der effektive Anstromwinkel 
zu demselben verandert und somit der effektive Eintrittsquer- 
schnitt von dem halbaxialen Stromungskanal zu detn Turbinenrad 
drehzahlabhangig ist. Bei hoheren Drehzahlen ist auf diese 
Weise ein noch erheblich geringerer effektiver Eintrittsquer- 
schnitt die Folge, wodurch die oben angegebene Stopfbedingung 
noch fruher erreicht wird. 

Besonders vorteilhaft bezuglich der gewiinschten Verschlechte- 
rung des Wirkungsgrades ist es, wenn der freie Querschnitt 
zwischen jeweils zwei Turbinenradschauf eln des Turbinenrades 
im Eintrittsbereich des zweiten Stromungskanals kleiner ist 
als der Austrittsquerschnitt zwischen den Turbinenradschau- 
f eln des Turbinenrades . 

Fur die Praxis besonders gut geeignete Verhaltnisse der ein- 
zelnen Querschnitte zueinander sind in den abhangigen Ansprii- 
chen 4 und 5 angegeben. 

Ein Abgasturbolader geht aus Anspruch 8 und eine Brennkraft- 
maschine aus Anspruch 9 hervor. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den restlichen Unteranspruchen so- 
wie aus dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaSig 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer erf indungsgemafien Turbine; 
und 

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II -II aus Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Turbine 1 fur einen in seiner Gesamtheit 
nicht dargestellten Abgasturbolader fur eine ebenfalls nicht 
dargestellte Brennkraf tmaschine . Die Turbine 1 weist ein vor- 
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zugsweise gegossenes Turbinenrad 2 mit mehreren Turbinenrad- 
schaufeln 3 auf, ist an einer Achse 4 drehbar gelagert und 
liber dieselbe gleichzeitig mit einem nicht dargestellten Ver- 
dichter des Abgasturboladers verbunden, der auf diese Weise 
von der Turbine 1 angetrieben wird. 

Zu dem Turbinenrad 2 fuhren in an sich bekannter Weise ein 
erster Stromungskanal 5 mit einem radialen Eintritt 5a und 
ein zweiter Stromungskanal 6 mit einem halbaxialen Eintritt 
6a, welche in einem Gehause 7 der Turbine 1 untergebracht 
sind. Am Eintritt 5a des ersten Stromungskanal s 5 zu dem Tur- 
binenrad 2 ist ein variables Leitgitter 8 angeordnet, welches 
im vorliegenden Fall mehrere verstellbare Leitschauf ein 9 
aufweist, die um jeweilige Achsen 10 drehbar gelagert sind. 
Statt der Leitschauf ein 9 konnte das Leitgitter 8 auch einen 
in axialer Richtung beweglichen, an sich bekannten Schieber 
aufweisen. In ahnlicher Weise ist am Eintritt 6a des zweiten 
Stromungskanals 6 zu dem Turbinenrad 2 ein Leitgitter 11 an- 
geordnet, welches starre Leitschauf ein 12 aufweist und dessen 
Funktion zur Beeinf lussung der Stromung ebenfalls an sich be- 
kannt ist. 

Um mit der dargestellten Turbine 1 einen Motorbremsbetrieb 
der Brennkraf tmaschine darstellen zu konnen, wird das Leit- 
gitter 8 geschlossen, so daS das Turbinenrad 2 nur uber den 
zweiten Stromungskanal 6 angestromt und die Turbine 1 im 
Prinzip als Halbaxialturbine betrieben wird. Da bei sehr ho- 
hen angef orderten Motorbremsleistungen eine Uberhohung der 
Drehzahl des Turbinenrades 2 auftreten kann, weisen die Tur- 
binenradschauf ein 3 eine spezielle, nachfolgend erlauterte 
und in der schematischen Darstellung gemaS Fig. 2 besser er- 
kennbare Konstruktion auf. 

So ist der freie Querschnitt 13 zwischen jeweils zwei Turbi- 
nenradschauf ein 3 am Eintritt 6a des zweiten Stromungskanals 
6, im folgenden als Eintrittsquerschnitt 13 bezeichnet, ent- 
gegen der ublichen Konstruktionsweise von Turbinenradern 2 
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kleiner als der Austrittsquerschnitt 14 zwischen denselben 
zwei Turbinenradschauf eln 3 des Turbinenrades 2 und weist an 
diesem Eintritt 6a ein Minimum liber die gesamte Lange der je- 
weiligen Turbinenradschauf el 3 auf • Aufgrund dieser "Engstel- 
5 le" erreichen die das Turbinenrad 2 durch das Leitgitter 11 
anstromenden Abgase zu einem relativ friihen Zeitpunkt Schall- 
geschwindigkeit , so daS der Eintrittsquerschnitt 13 "stopft" 
und keine groSere Stromungsmenge mehr durchlaSt, was wiederum 
zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades der Turbine 1 
10 fuhrt. Dadurch werden die hochsten Motorbremsleistungen des 
Abgas turbo laders unterhalb der Drehzahlgrenze des Turbinenra- 
des 2 erreicht und es wird eine Uberhohung der Drehzahl des 
Turbinenrades 2 und eine mogliche Beschadigung desselben ver- 
hindert . 

15 

Durch die Verschlechterung des Wirkungsgrades der Turbine 1 
ist es sogar moglich, daS die Drehzahl des Turbinenrades 2 
aufgrund der Tatsache, dalS der Verdichter von der Turbine 1 
angetrieben werden mufi, beim Abrufen einer hohen Motorbrems- 
20 leistung absinkt . 

In diesem Zusammenhang andert sich der theoretische Anstrom- 
winkel aus dem zweiten Stromungskanal 6 zu dem Turbinenrad 2 
aufgrund der Drehzahl bzw. der Umf angsgeschwindigkeit des 

25 Turbinenrades 2 von dem mit einem gestrichelten Pfeil darge- 
stellten Winkel P zu dem mit einem durchgezogenen Pfeil dar- 
gestellten Winkel p' . Dies fuhrt dazu, daS auch der Ein- 
trittsquerschnitt 13 zu dem Turbinenrad 2 sich drehzahl abhan- 
gig verandert. Im vorliegenden Fall verringert sich der ef- 

30 fektive Eintrittsquerschnitt 13 bei zunehmender Drehzahl und 
damit hoherer Umf angsgeschwindigkeit des Turbinenrades 2 und 
wird ab einer bestimmten Drehzahl sogar kleiner als der Aus- 
trittsquerschnitt 15 zwischen zwei Leitschauf eln 12 des Leit- 
gitters 11, der aufgrund der starren Konstruktion des Leit- 

35 gitters 11 nicht drehzahlabhangig ist. Der Eintrittsquer- 
schnitt 13 wirkt im normalen Betrieb der Turbine 1 als fiir 
den Wirkungsgrad der Turbine 1 schadlicher Diffusor und in 
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demjenigen Bereich, in dem ein "Stopfen" auftritt, als Laval- 
duse . 

Durch den beschriebenen Eintritt der Stromung gemafi dem Win- 
kel P' erhalt die Stromung einen relativ starken "Riicken- 
stolS", der das oben beschriebene "Stopfen" der Stromung be- 
zuglich des Wirkungsgradab falls der Turbine 1 unterstiitzt. 

Folgende Auslegungen der einzelnen Querschnitte zueinander 
haben sich in der Praxis als besonders gut geeignet erwiesen, 
wobei in besonderen Fallen von diesen Regeln auch abgewichen 
we r den kann: 

Der Eintrittsquerschnitt 13 zwischen zwei Turbinenradschau- 
feln 3 des Turbinenrades 2 ist am Eintritt 6a des zweiten 
Stromungskanals 6 kleiner als das Dreifache des Austritts- 
querschnitts 15 zwischen zwei Leitschauf eln 12 des Leitgit- 
ters 11. Bei der dargestellten Turbine 1 fur eine Brennkraft- 
maschine mit einem Hubraum von ca. 12 Litem und einer Motor- 
bremsleistung von- ca. 450 kW kann der reale Eintrittsquer- 
schnitt 13 ca. 400 mm^ sein, bei entsprechend hoher Drehzahl 
des Turbinenrades 2 jedoch nur ca. 150 bis 200 mm^. Der Aus- 
trittsquerschnitt 15 betragt dann z.B. 180 mm^. 

Der Eintrittsquerschnitt 13 des Turbinenrades 2 ist gro- 
Ser/gleich dem Austrittsquerschnitt 15 des Leitgitters 11. 
Dadurch wird die Schluckf ahigkeit der Turbine 1 bei geschlos- 
senem Leitgitter 8 sehr stark von der Drehzahl abhangig. 

Der Austrittsquerschnitt 15 des Leitgitters 11 betragt ca, 
1/20 - 1/5 des Austrittsquerschnitts 14 des Turbinenrades 2, 
welcher hier beispielsweise groSer als ca. 1000 mm^ sein 
kann. 
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Patentanspruche 

1. Turbine fur einen Abgasturbolader mit einem Turbinenrad, 
welches mehrere Turbinenradschauf eln aufweist, mit einem 
ersten Stromungskanal , welcher einen radialen Eintritt zu 
dem Turbinenrad auf waist, und mit einem zweiten Stro- 
mungskanal, welcher einen halbaxialen Eintritt zu dem 
Turbinenrad aufweist, wobei am Eintritt des ersten Stro- 
mungskanals zu dem Turbinenrad ein variables Leitgitter 
zur Ermoglichung eines Motorbremsbetriebes angeordnet 

ist , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Querschnitt (Eintrittsquerschnitt 13) zwischen 
jewel Is zwei Turbinenradschauf eln (3) des Turbinenrades 
(2) am halbaxialen Eintritt (6a) des zweiten Stromungska- 
nals (6) zu dem Turbinenrad (2) ein Minimum aufweist. 

2 . Turbine nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Eintrittsquerschnitt (13) zwischen jeweils zwei 
Turbinenradschauf eln (3) am halbaxialen Eintritt (6a) des 
zweiten Stromungskanals (6) kleiner ist als der Aus- 
trittsquerschnitt (14) zwischen denselben Turbinenrad- 
schauf eln (3) des Turbinenrades (2) . 

3 . Turbine nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am halbaxialen Eintritt (6a) des zweiten Stromungs- 
kanals (6) zu dem Turbinenrad (2) ein Leitgitter (11) mit 
Leitschauf eln (12) angeordnet ist. 
4 . Turbine nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Dreifache des Austrittsquerschnitts (15) zwi- 
schen zwei Leitschauf eln (12) des Leitgitters (11) groSer 
ist als der Eintrittsquerschnitt (13) zwischen jeweils 
zwei Turbinenradschauf eln (3) des Turbinenrades (2) am 
5 halbaxialen Eintritt (6a) des zweiten Stromungskanals 

(6) . 

5. Turbine nach Anspruch 3 Oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass der Eintrittsquerschnitt (13) zwischen jeweils zwei 

Turbinenradschauf eln (3) des Turbinenrades (2) am halba- 
xialen Eintritt (6a) des zweiten Stromungskanals (6) gro- 
fier/gleich dem Austrittscpaerschnitt (15) zwischen zwei 
Leitschauf eln (12) des Leitgitters (11) ist. 



15 



20 



25 



Turbine nach einem der Anspruche 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Leitgitter (11) starre Leitschauf eln (12) auf- 
weist . 

Turbine nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Leitgitter (8) verstellbare Leitschauf eln (9) 
aufweist . 

Abgasturbolader mit einem Verdichter und mit einer Turbi- 
ne (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7. 



30 



9. 



Brennkraftmas chine mit einem Abgasturbolader nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 . 
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Zusammenf assun g 

Eine Turbine fur einen Abgasturbolader mit einem Turbinenrad, 
welches mehrere Turbinenradschauf eln aufweist, ist mit einem 
5 ersten Stromungskanal, welcher einen radialen Eintritt zu dem 
Turbinenrad aufweist, und mit einem zweiten Stromungskanal 
versehen, welcher einen halbaxialen Eintritt zu dem Turbinen- 
rad aufweist. Am Eintritt des ersten Stromungskanal s zu dem 
Turbinenrad ist ein variables Leitgitter zur Ermoglichung ei- 
10 nes Motorbremsbetriebes angeordnet . Der Querschnitt zwischen 
jeweils zwei Turbinenradschauf eln des Turbinenrades weist am 
halbaxialen Eintritt des zweiten Stromungskanals zu dem Tur- 
binenrad ein Minimum auf . 



